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handlung in wirtschaftlich tragbaren Konzentratio-
ne.n unbefriedigend wirken; 
2. übe-emulgiert in 10 - .12 °/oiger Konzentration 
10 000 1 je ha auf de_n Boden ausgebracht eine 
starke herbizide Dauerwirkung hat, aber knapp un-
ter der Wirtschaftlichkeitsgrenze liegen dürfte, 
3. die untersuchten DNC-Mittel 0,5 °/oig auf 10 000 l 
je ha eine voll befriedigende herbizide Dauerwir-
kung bei Ausbringung auf den Boden erreichen, 
welche die Jätarbeit für eine Vegetationsperiode 
ersparen kann, und daß die durch Mittel und Arbeit 
dabei entstehenden Kosten wesentlich geringer sind 
als die jährl. Durchschnittskosten für die Jätarbeit. 
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Beitrag zur Klärung der Ursache der Kartoffelkäferresistenz 
der Wildkartoffel (Solanum polyadenium Greenm.) 
Von Dr. R. Langenbuch, 
Institut für Kartoffelkäferforschung und -bekämpfung der Biologischen Bundesanstalt, Darmstadt 
Unter den Kartoffelwildformen zeichnet sich die in 
Mexiko beheimatete Art Solanum polyadenium Greenm. 
nach M ü 11 er - B öhme, Sc h a p e r, . S e 11 k e und 
S t e 1 z n e r durch eine hohe Resistenz gegen die Lar-
ven und Volltiere des Kartoffelkäfers und gegen die 
Kraut- und Knollenfäule der Kartoffel (Erreger der 
Pilz Phytophthora infestans) aus. Auch wird sie in zwar 
mit der Jahreszeit schwankendem, aber deutlich gerin-
gerem Maße von der Pfirsichblattlaus (Myzodes per-
sicae), der Dberträgerin der wichtigsten Kartoffel-
abbaukrankheiten, besiedelt als die Kultur-
kartoffel (Solanum tuberosum). Nach Be-
hebung der Schwierigkeit ihrer Kreuzung mit 
der Kulturkartoffel - diese ist nach S t e 1 z -
n er bi:sher nur auf dem Wege über künst- · 
lieh erzeugte tetraploide Pflanzen gelungen 
- könnte diese Wildform für die Züchtung 
einer käfer- und phytophthora-, vielleicht 
auch einer abbauresistenten Kulturkartoffel 
einen wertvollen Kreuzungspartner abgeben.' 
S t r i n g e r beobachtete bei künstlicher 
Dbertragung von Blattläusen (Myzodes per-
sicae) aufs. polyadenium Abwanderung nach 
läng'stens 6 bi"s 7 Tagen ohne Nahrungsauf-
nahme und fand nach einigen Tagen die Tar-
sen der Blattläuse mit einer schwarzen, gum-
Auf eine Giftwirkung schließen S c h w a r t z und 
M ü 11 e r - B öhme aus der von ihnen · beobachteten 
verkürzten Lebensdauer (gegenüber Hungertieren) der 
mit S. polyadenium-Blättern gefütterten L1:1rven und 
aus dem weiteren Befund, daß die Larven, welche 
relativ am meisten gefressen hatten, früher starben 
als die anderen. . 
In eigenen Versuchen verwendete ich frisch aus dem 
Freiland eingetragene Käfer. Wegen der kräftigen 
Ausbildung ihrer Gliedmaßen und Mundwerkzeuge . 
miartigen, mit Bestandteilen der Blattdrüsen-
haare vermischten Masse verklebt, welche 
die Bewegung der Läuse stark behinderte. 
Abb. 1. Mikroaufnahmen von Quetschpräparaten; links: Knolle 
von Solanum tuberosum; rechts: Kotballen eines Käfers nach Fraß 
an dernelben Knolle. (Mit Jodjodkalium gefärbt.) 
Auf der mit Drüsenhaaren besetzten Blatt-
oberfläche konnte er mit Sudan III die An-
wesenheit einer freien, öligen Substanz nachweisen. Auf 
Grund die1ser Befunde glaubt er als Ursache für die Blatt-
lausimmunität von S. polyadenium eine mechanische 
Behinderung durch die gummiartige und zugleich eine 
Fraßabschreckung durch die ölige Ausscheidung der 
Drüsenhaare ansehen zu können. 
S t e 1 z n e r stellte bei Blattläusen und kleinen 
Kartoffelkäferlarven die gleichen Verklebungen der 
Tarsen, bei Jungläusen auch des Rüssels, und Abwan-
derung sowie Absterben der Läuse und Kartoffelkäfer-
larven (Lt-La) fest. Weitgehende Entfernung des 
Haarbesatzes durch Abwaschen der Blätter mit Zephi-
rol ·beseitigte die Tarsenverklebungen, änderte aber 
das übrige Bild nicht. Größere Larven (La und L4) 
fraßen bei großem Hunger widerwillig nur kleine Men-
gen. Eine mechanische Behinderung durch die kleb-
rige Ausscheidung der Drüsenhaare, welche nur für-
kleine Larven in Betracht kommt, wird von S t e I z -
n e r als Erklärung für die Käferresistenz von Sola-
num polyaäenium als nicht ausreichend angesehen. 
trat die Frage einer rein mechanischen Behinderung 
in den Hintergrund, wodurch die Feststellung anderer 
Ursachen für die Käferresistenz, sofern solche vorhan-
dEm waren, erleichtert zu werden versprach. 
Das erforderliche Pflanzenmaterial wurde von Fräu-
lein Margarete Tor k a aus den Beständen der Zweig-
stelle Baden des Max-Planck0 Institutes für Züchtungs-
forschung in Ladenburg zur Verfügung gestellt, wofür 
ich ihr und dem Leiter der Zweigstelle, Herrn Prof. 
Dr. F u c h s, zu Dank verpflichtet bin. Es handelte sich 
um zwei verschiedene Herkünfte. ' 
In den Fütterungsversuchen wurden zur Vermeidung 
gegenseitiger Störungen beim Fraß jeweils nur 5 leb-
hafte Käfer in den mit einem Rundfilter als Boden-
belag ausgelegten, mit Deckel verschlossenen 9-cm-
Petrischalen untergebracht und bei hellem, natürlichem 
Licht aufgestellt. Zur Erzielung einer für die Frisch-
erhaltung des Laubes und erfahrungsgemäß. für da!, 
Wohlbefinden der Käfer notwendigen hohen Luft-
feuchtigkeit erhielt die Deckschale eine Einlage aus 
angefeuchtetem Filterpapier. Um den Käfern, welche 
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meist am Blattrande mit dem Fraß beginnen, dies zu 
erleichtern, wurden die als Futter gereichten Blätter 
mit dem Stiele so in den federnden Schlitz eines Kork-
stückes geklemmt, daß die Blätter dicht über dem Scha-
lenboden in der Schwebe gehalten wurden und die 
Blattränder leicht zugänglich waren. Die Versuche wur~ 
den mit jeweils fünffacher Wiederholung im Sommer 
1949 bei Temperaturen um 20° C durchgeführt. 
Die Mehrzahl der Käfer, denen nach 48stündigem 
Hungern Blätter von S. polyadenium gereicht wurden, 
fing sofort oder nach einiger Zeit an zu fressen, hörte 
aber nach den ersten Einbissen in das Blatt mit dem 
Fraß wieder auf, um an immer anderen Stellen des 
Blattrandes erneut zu beginnen und die Freßversuche 
dann einzustellen, häufig ohne für das unbewaffnete 
Auge erkehnbar,e Fraßspuren zu hinterlassen. Bei Be-
trachtung unter dem Binokular zeigte der Blattrand 
jedoch auch an diesen Stellen eine Verletzung des 
Blattgewebes, dem kleine Teile fehlten. Wenige Käfer 
fraßen kleinere oder größere Einkerbungen in den 
Blattrand oder Löcher in die Blattfläche, namentlich 
auch den Blattstiel, in jedem Falle aber nur einen 
geringen Bruchteil der Blattmasse, welche von den mit 
gewöhnlichem Kartoffellaub (Solanum tuberosum) ge-
fütterten Kontrollen aufgenommen wurde. Käter, 
welche eine wenn auch nur geringe Menge des S. po-
lyadenium-Laubes gefressen hatten, erbrachen sofort 
oder nach einiger Zeit eine schwarzbraun gefärbte 
Flüssigkeit. Die erbrochene Flüssigkeit bildet auf dem 
als Bodenbelag dienenden Rundfilter dunkel- bis 
schwarzbraune Flecke (Abb. 3 c). Diese „Spuckflecke" 
sind leicht und mit Sicherheit von den Kotflecken zu 
unterscheiden, welche durch die zusammen mit dem 
Kot ausgeschiedene Flüssigkeit entstehen und einen 
viel weniger intensiv gefärbten, bräunlich-grünlichen 
Hof um den Kotballen bilden (Abb. 3 a u. b). 
Das Erbrechen der Käfer wurde nach dem Fraß an 
S. polyadenium regelmäßig beobachtet und blieb bei 
Fütterung mit S. tuberosum-Blättern mit der gleichen 
Regelmäßigkeit aus. Nur in Einz'elfällen konnten auch 
mit S. tuberosum gefütterte Käfer zum Spucken ver-
anlaßt werden, z. B. wenn sie während des Fraßes mit 
der Pinzette ergriffen oder in anderer gewaltsamer 
Weise belästigt wurden. Die Regelmäßigkeit des Auf-
tretens und die Augenfälligkeit der Spuckflecke ge-
stattete es, diese in den weiteren Versuchen als Test 
für die Wirksamkeit eines brechreizauslösenden Stof-
fes in den Blättern von S. polyadenium zu benutzen. 
Die Tatsache, daß die Mehrzahl der Käfer überhaupt 
an den Blättern von S. polyadenium zu fressen ver-
suchte, machte das Fehlen eines anlockenden Stoffes 
unwahrscheinlich. Zur Sicherung dieser Annahme wur-
den je 50 Käfern in zwei großeri Schalen gleichzeiti_g 
Blätter von S. polyadenium, dem ebenfalls. zu 
den Nachtschattengewächsen gehörenden Solanum 
pseudocapsicum, sowie Tradescantia, Primula spec. 
Ünd ver_schiedenen Unkräutern vorgelegt. Obgleich die 
Käfer eine viertägige Hungerperiode hinter sich und 
während dieser Zeit und während des Fütterungsver-
suches selbst auch keine Moglichkeit hatten, durch 
Wasseraufnahme ihren Durst zu löschen - Kartoffel-
käfer nehmen wie viele von saftreichem Gewe~e 
lebende Insekten im Hungerzustande begierig Wasser 
auf, - ließen sie mit Ausnahme des Wildkartoffel-
laubes, an dem sie zu fressen versuchten, alle anderen 
Pflanzen völlig unbeachtet. Eine Wiederholung nach 
8 Hungertagen hatte das gleiche Ergebnis. 
Die Blätter von S. polyadenium besitzen einen Lock-
stoff, welcher die Käfer veranlaßt, Freßversuche zu 
unternehmen oder, vorsichtiger gesagt, die Blätter auf 
ihre Genießbarkeit zu untersuchen. Dieser Lockstoff 
wird von ihnen bereits aus gewisser Entfernung geruch-
lich wahrgenommen. Wenn man hungrigen, auf einer 
Unterlage von Filterpapier kriechenden Käfern in 
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einer Entfernung von 1-2 cm ein Blatt von S. po-
lyadenium (oder von S. tuberosum) vorhält, ohne daß 
dieses die Unterlage berührt, beginnen sie sofort ihre 
Antennen heftig zu bewegen-und unter lebhaften Such-
bewegungen die U n t e r 1 a g e mit den Palpen abzu-
tasten, wobei sie das vorgehaltene Blatt, solange die-
ses mit den Palpen nicht in Berührung gekommen ist, 
häufig sogar beiseite schieben, ohne es als solches zu 
Abb. 2. Käferfraß, links: an einem Blatt von Solanum 
polyadenium, rechts: an 3 auf ein Solanum iuberosum-
Blatt geklebten Blättchen von Solanum polyadenium. 
(Käferzahl und Fraßzeit in beiden Fällen gleich.) 
erkennen. Das Auge ist dabei offensichtlich unbetei-
ligt. Nach Auffindung des Blattes folgt regelmäßig 
eine gründliche Abtastung der Blattoberfläche mit den 
Spitzen der Palpen, in denen nach .W e b e r bei den 
Coleopteren Geschmackssensillenfelder lokalisiert sind. 
Auch diese geschmackliche Prüfung der Blattoberfläche 
und damit der Drüsenhaare und ihrer Ausscheidung 
hindert die Käfer nicht, in der geschilderten Weise 
Freßversuche zu unternehmen. Bereits nach diesen Be-
funden, welche in weiteren Versuchen experimentell 
erhärtet werden konnten, dürfte die Drüsenhaaraus-
scheidung als Ursache für die Ablehnung des S. polya-
denium-Laubes durch die Käfer nicht in Betracht kom-
men. Diese konnte daher nur auf Eigenschaften des 
Blattgewebes selbst beruhen. 
Um Aufschluß darüber zu erhalten, ob das Blatt-
gewebe einen Vergällungsstoff enthält oder ob, wie 
S c h w a r t z und M ü 11 e r - B ö h m e aus ihren Lar-
venversuchen geschlossen haben, eine ausgesprochene 
Giftwirkung vorliegt, wurde versucht, die Aufnahme 
einer größeren Laubmenge durch die Käfer zu errei-
chen. Ein Bestre>ichen der Blattober- und Unterseite mit 
dem Preßsaft von S. tuberosum-Blättern hatte nur zur 
Folge, daß die Käfer den noch feuchten Preßsaft auf-
leckten. Dagegen führte ein anderer ~unstgriff zu dem 
gewünschten Erfolg: einzelne Fiederblättchen von S. 
polyadenium wurden mit einer dünnen Schicht Kartof-
felmehlkleister derart auf ein größeres S. tuberosum-
Blatt aufgeklebt, daß von letzterem der ganze Blatt-
rand in einer Breite von etwa 2 mm unbedeckt blieb. 
Kartoffelmehlkleister wurde gewählt, einmal um bei 
der Kartoffel zu bleiben, und sodann deswegen, weil 
sich gezeigt hatte, daß 3 Monate (Mitte Dezember bis 
Mitte März) ausschließlich mit Scheiben von S. tube-
rosum-Knollen gefütterte Käfer normales Verhalten 
zeigten, trotz häufig beobachteter Kopulation freilich 
keine Eier ablegten. Die mit diesem Futter aufgenom-
mene Stärke passierte unve,rdaut den Darm und wurde 
als weiße Kotballen wieder ausgeschieden (Abb. 1). zu-
sammengeklebte S. tuberosum-Blätter wurden in glei-
chem Maße wie unbehandelte befressen, irgendwelche 
von der Norm abweichende Begleit- oder Folgeerschei-
nungen, vor allem die Spuckflecke traten nicht auf 
(Abb. 3 b). 
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Abb. 3. Rundfilter mit Kot- und Spuckflecken bei Fütte-
rung mit Laub von a) Solanum tuberosum, b) Solanum 
tuberosum + Solanum tuberosum, ,c) Solanum polyade-
nium, d) Solanum polyadenium + Solanum tuberosum, 
e) Solanum polyadenium~ 10 Minuten gekocht, + Solanum 
tuberosum, f) Solanum polyadenium, 10 Minuten in Äther 
geschüttelt, + Solanum tuberosum. 
Wenn die am S. tuberosum-Blattrand mit dem Fraß 
beginnenden Käfer auf ein S. polyadenium-Blatt stie-
ßen, wurde von diesem in vielen Fällen ein wesentlich 
größeres Stück mitgefre,ssen, als ohne den Kunstgriff 
zu erreichen wa,r (Abb. 2). Das S. tuberosum-Blatt ist 
dicker und saftreicher als das S. polyadenium-Blatt, 
sein Anteil an der aufgenommenen Gesamtblattmenge 
überwiegt daher und überdeckt offenbar den abstoßen-
den Geschmack des S. polyadenium-Blattes, ohne je-
doch dessen brechreizauslösende Wirkung merklich zu 
beeinflussen; denn auch bei dieser kombinierten Füt-
terung zeigten sich die Spuckflecke (Abb. 3d). Trotz der 
in dieser Versuchsreihe erreichten Aufnahme qrößerer 
Blattmengen wurden keine Anzeichen für eine aus-
gesprochene Giftwirkung festgestellt. Alle Käfer, wel-
chen nach der Fütterung mit dem Wildkartoffellaub 
Blätter von S. tuberosum vorgelegt wurden, fraßen 
diese sofort und in normaler Menge. Ihre Sterblichkeit 
sowie die solche,r Käfer, welche nach der Beendigung 
der Fütterungsversuche hungern mußten, zeigte keinen 
Anstieg gegenüber den entsprechenden Kant.rollen . 
Vielleicht ist die von S c h w a r t z und M ü 11 e r -
B öhme beobachtete, auch gegenüber Hungertieren 
verkürzte Lebensdauer der mit S. polyadenium ge-
fütterten Larven darauf zurückzuführen, daß eine durch 
das Erbrechen bedingte erhöhte Flüssigkeitsabgabe die 
Larven vorzeitig verdursten ließ. In eigenen Versuchen 
erbrachen mit S. polyadenium gefütterte Larven (L4) 
zum Teil beträchtlichere Flüssigkeitsmengen als die 
Käfer. · 
Zur experimentellen Klärung der Frage, ob der Ver-
gällungsstoff mit der oberflächlich dem Blatt anhaften-
den Ausscheidung der: Drüsenhaare identisch ist, wur-
den die S. polyadenium-Blätter vor de•r Ubertiragung 
auf das S. tuberosum-Blatt 10 Minuten in reichlicher 
Aethermenge kräftig geschüttelt, unter reibenden und 
pressenden Bewegungen zwischen Filterpapier abge-
trocknet und anschließend zwecks Entfernung der 
Aetherreste 10 Minuten in he.ißes Wasser gelegt. In 
weiteren Versuchen wurden S. polyadenium-Blätter 
10 Minuten in reichlicher Wassermenge gekocht und 
auf S. tuberosum-Blätter geklebt. Durch das Kochen 
wurde ihneh ein Teil des Chlorophylls entzogen und 
der Turgor restlos zerstört, so daß die Blätter mit_ 
einem Objektträger vorsichtig aus dem Kochwasser 
herausgefischt werden mußten, um dabei ausgebreitet 
und nach Abtrocknung zwischen Filterpapier auf das 
S. tuberosum-Blatt übertragen werden zu können. 
Diesen Eingriffen, namentlich der Aetherbehandlung, 
hielt die Drüsenhaarausscheidung nicht stand. Nach 
dem Verdampfen der Aethermenge, in welcher die S. 
poJyadenium-Blätter geschüttelt worden waren, blieb 
am Boden der V:erdampfungsschale eine klebrige, ölige 
Substanz zurück, welche auf feinem Papier dunkle typi-
sche Olflecke •erzeugte und die von S t r i n g e r für 
die Drüsenhaarausscheidung ermittelten Eigenschaften 
aufwies . Auch nach dieser Behandlung der Blätter blieb 
die brechreizauslösende Wirkung ungemindert erhal-
ten (Abb. 3c und f). 
Zusammenfassung: 
Die Ursache für die Kartoffelkäferresistenz der Wild-
kartoffel Solanum polyadenium G r e e n m. ist ein im 
Blattgewebe enthaltener Vergällungsstoff, welcher auf 
Larven und Käfer fraßabschreckend und brechreizaus-
lösend wirkt, ohne - zumindest für das Vollkerf-
stadium - ausgesprochen giftig zu sein. Er wird durch 
Kochen in Wasser und Schütteln in Aether nicht zer-
stört und ist mit der der Blattoberfläche anhaftenden 
Drüsenhaarausscheidung nicht identisch. 
Nach Kuh n, L ö w und Gau h e verdankt die 
Wildkartoffel Solanum demissum ihre Käferresistenz 
einem von ihnen in den Blättern aufgefundenen und 
., Demissin" benannten Alkaloidglykosid. Es wird ver-
mutet, daß es sich bei dem Vergällungsstoff von Sola-
num polyadenium, welches der gleichen Pflanzengat-
tung angehört, um einen ähnlichen spezifischen Resi-
stenzfaktor handelt. 
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